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En los momentos en q ue se piensa in~ talar In. i ndustria siderút:jica en el sm· de 
nuc~tro territorio creo de u t ilidarl reproducir ciertos párrafos de re vistas out·opr.>\S, sobrE' 
un nuevo método de P.nsaye de los RCeros i fierros que se está abriendo pa'o en la prtt<:· 
ticn industrial. 
Conviene, en efecto, e"tar prep>trarlos pa m poder apreciar i juzgar la calidad de los 
fierros i aceros que se f~tbricar:ut en el país i compant.I"ios a los productos simi lares es. 
tranjeros. 
El método que voi a csponer d iscuti1lo i aun i que se presta a controver~ias Ctt los 
centros científicos e uropeos está, sin embn.rgo, n.drnitido en la ¡mí.(~tiea i se le uti li zn. en 
varias usinas pam darse cuent>\ nípid!trncnte de la clase i resi ~encia por rnfu¡" de los fi e· 
rros i nceros al carbono. 
Es iodudo.ble que en el momento actual el e nsaye de tmccion del fierro domina por 
completo los folletos de <~speeificacion i condi cione~ do recepcion del fierro i ¡~cero. 
Este e nsaye permite determinar como so sabe, la carga do ruptura a la traccion por 
mfm , e l fl.!argamien to por ciento su striccion definidu. por In fórmula: 
Siendo S la seccion primi~iv;\ d e hx mnc>tr;\ i ,; la mas pcque th seccion despucs de 
ruptura. 
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Los inconvenientes del ensaye de t raccion pnedeu resumirse corn o sig ue. El e nsaye 
de traccion da solo un resu ltado Lé rm ino medio. Ji:11 muchos ca.c;os es útitil tener m:us 
bien nn resn ltarlo local. El defecto ;\nterinr proviene j eneralmentc de las d imensiones de 
las muestras qne Bon de 1a.8 mj m a~ m/ m de di1í.metro i l úO a :WO In / m de largo en-
t.re ~eñas para porler medir el alargamiento. 
Es pnes, un en~n.yo costo~o i h<rgo; costoso p•>r la prepMacion de la~ muc;;t '•<~, la m{t· 
qnina r¡ue5<c necesita i ann el ensaye misrn.,. lArgo por h prep·mtr;ion d<' la~ mucslms f)ne 
Rin ~er delicildas necesita cierto tiempo, ;;iend.l (') ensny(· n 1i~ lll dudo~o. 
Es, por último, un ens><ye de int erpretncion d<"! lic;td>t, sobre todo e n lo que eoncieme 
el límite de elasticidad. 
Este j cnentlrncnte ;;e lec sobre 1111 diagJ'ilnl>\ que dci<cri be la tD!Íf]nina. i:)c tomn. el 
punto en pne ·¡o~ ,,)argamie ntos no t')nedan yot propr. rr~ ionales a la carg-a. 
Este punto es tnni neto pam cier tos acero~ pam lo~ r:•mles se Yé en el diagrama nn 
rlesc;u Jso, pero no lo e~ así en los dem;ts prod uctos met;tlíujico~. 
Habiendo citt1do los incon vcn ient.c~. es 1.-lj ico prcgun ta.rRe ~¡ lltro mftodo mas sencillo 
m a!' rá pido i ménos costoso uo porl ri>~. dar l<.>s mismos resnltados. 
Hai que confesar, sin embMgo, que el e nsaye de tmceion tiene en "u favor nnñ. ven~.· 
.Í'' enorme i es que t;odos los injenieros i ensayadores esLÁ.n pt;rfectn.rn('n le acost umbrados a 
él. Ha dado a h~s h\.brir:as un lenguaje co rrie nte que conocen p~rfcelo~rnentc i que les presta 
grandes servicio~. E u una pah1bm, este método da r:h1tos que todo:> conocemos i a piieamo:s 
corrientemente en la pní.ctica i que no ~e pr¡d ri,ln cotmbi;\t' repentiname nte por otras 
notaciones. 
¿A pe~a r de todn puede rl eei r~e acaso que el ensaye de trar:cion en el e¡¡tado actn>l.l de 
la~ (:o~as pone cu vcnl ,Hl o. la vi-ta toda, las cual idades de un producto met>llúrjicol 
Coloe<Í.IIIh>nos snce;;ivanl('lil·e bajo estos dos pnnt.os de visLa, m4t.ot los snceptiblcs de 
ree tuplmmr el ensaye de t raccion i que dan siempr(! los mi;;m o.,: d>tto::l i métudo~ qnc dan 
otros datos que los dedL,cirlos del ensaye de ~r;tceion debemos examinar los recientes mE'to-
dos que han sido objeto de mtti ioteres:1ntes d iscn,iones en el último Congreso de método;; 
de e nsaye de m••terialcs de <:· m~tl'llccion qne t n vo lugar en Bruselas e n Setie rn brc 
rl e 19U(). 
Volunta.riamenLc decimos >H¡u[ rnhodo~ f]lle 1)UI~den s ustit uirse a l en~ayc de t¡·rw-
cion i no fJ UC cleba.n sustituirse >L él. 
Pensamos en efecto, que para la mayor parle rlo e~to~ rné~odoo debe seguirse •m es-
tudio mas compkto que el r~rw ya se lm hecho antes que pncdan q uedar definitivamente 
incluidos t•n los c uadcmos de cspcciñcacit•nes i esto aun para el en~>~ye de la bola de Rri-
nPIJ <J !IP. Y'l h,t da1lo lugar a in terCS>tnles i numerosas memori,ts. 
¡~,tos n1.:t .... Jns son: J.o Método di:) hl bola rte Rrincll , 2.0 Doblrtdnr~, a.o Agujere<tdn-
r'' • t'' Ciz,tll<•. 
Sól<l e::-:prmdrem .. s >VJltÍ el p• iuH·n•: 
)! (:ToDo DE LA l.lOLA !lE IIRINF.LL 
Fué e11 el Cougre"o de l'aris de IUUO que el :serior Briuell propu~o su método el 
cual desde nn p1·incipio tuvo éxito. El principio del mP todo es el sig uien te: 
U1H\ boln. de un di,í.metro determ inado se hundo en el metal estudiado bajo una 
presiou conocida; resni;~ en el llet;~] la imprcsion de nn casquct.c es féri co, cuyn ~nperfi­
cie se puede calcular f;\.cilnwn!;e conocido el diámetro fl e ht im pre~i on e n e l plan sn p<!rio r 
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~ icudo P hL pre~; i oa tjcn.; itada sobre la bola i 8 h imperfi eie del casquete esférico. En re -
súmen h1. med id>t de lu c ifl'it de Brinell se reduce a nna lecttll'<1 de pr·esion i 11 la deter 
minacion dC' nn di,imctro. 
A(>11Y<¿lo .~ t~tilizwlo8.- Se puede divid ir los a paratos para la deterrn iua.cion de la 
cifra de Brinel l en do,. grandes categorí•~!i : 
1.") Los apat a t.os obmndo por presion o a paratos estáticos. 
:¿,<) L o,;: aparat,os obra udo por choque o apamtos dinámicos. 
Los primeros se Ht bdiv iclen a Sil vez en apar:tto~ de pre~ i on variable a paratos de 
presiou cons la n te. 
El ün ico que po~ee la Un ivcr~idarl es el apara to de presion const•lnte estático. 
Los prime ros ensayo:¡ hecho~ con la bola de Brine ll h <>n permi tido deter minar como 
lo veremos mas tarde h1. presion m ns con ven iente. Para el acero se hn visto que es la de 
3 UOO kgr. 
El sefwr Gnillery ha eon~trnido un a~amto ntn i inj e nioso basarlo e n e l principio 
siguiente: Se hnude la bol ita e n el metal median te la preúon dada porresor tes Bel lev i . 
lie; bajo un>t flecha determinad!!: este rcsort.c inlerviene pa.m li rnitat· la presion. E l ~tpa · 
rato (fig. 1) se compone de nua caja cilíndrica A ;tt.omilladlt !lobre una tapa piso B i q ne 
Hopor~a los resorLcs lklleville C' i una c uña rl e gmduacion C la pretiion d e los resor tes 
e~ tmn~mitida a la boh E mcdi,•nte nn ~oporte D. E•te conjunto constit uye e l a parato 
de medid~t . Enci ma se enc uentra una prc n:;a d e palanC(t qne sirve para comprimir h~ 
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mne!:<lm sob re la. bol:\ hasta el momento en l ]IIC la carg<\ :;iendo snfieiente el resorte !le 
aplast•L i la bola. de~<tparece. 
E~ta prcnsn est{• constitnida por un estribo G provisto de un tornillo oi c calaje Q 
qne s irve pam ran~al itir el c~fuC:'40, pero no pa.m cjen:er prc,;iou; E>.n cuanto se produce 
e l coutacto el roce impide seguir apn:. Lauilo. 
V m. de las cstrem iJades del est.riho G csL<l arLicnl••.da it un eje cscéntrico I provi:>t o 
d e una pal.~uca O. I..ct escentri~iditd sieJI(lo Se I .:) m j u1. re:mlta que por la rotacion de la. 
palanca en u;o" ~e baj,.. la rnncstm en !.5 111 / m. Volviendo a principiar !>i es necesa rio, 
hasta q•10 la bola lll> SP- hund<\ mas en el metal t~ cskí seguro que lct impresion hn sido 
obtcuiua a. una presion corre8pondiente a una flceh, .. del resorte de 1.5 m/ m. superior a la 
flech•t en el reposo, es decir, bajo Ulli\ presion rignrosamente constante. 
Seria difíci l¡~rrt>g- l ;u· este npamt.o p~wa rcalizttr un11 carg¡•dach\ a priori. Se le gmdua 
por cou•pamcion como l a~ llHÍ.!(ttiual': de tmccion. Esto se puedc h>\ce r tomaudo un m e:t.n l 
de resis tenci;~ conocida i midiendo el di1í.metro de la. impresion. El metal que puede ofre· 
cer ma~ g>m\uthts de reg ularidad es e l bronce (le ln.s monedas destinado 11. h1s rnednl lns. 
Rlnpamto con bol•• de 10 m/ m está ~trreglado de manera a d11r nnn impresion de 
7 mj m. en e~tc metal. 
Azn~ntlos dinámicos.- Hai dos aparato::; de esto~. El uno e:s d ebido a l seiior Gu-
llcry i el otro al seiior Brincl l. 
El >tp>1mto G nillery e:~tH. ha!c'ado sobre el mismo princ ipio q•w e l aparato estático 
ya d esctüo, pero la bola tiene nn tli;í.metro de ;·, tn / lll i los resortes est.á C>tlculados pa.m 
resistir nn peso d e 740 kg. 
La prcsion se da por un martillo de mnno; hai que dnr el golpe d e martil lo estando 
e l aparato bien rer t ical dP- t al modo t¡tw e l círculo q ue forma la base del aparato (¡uede 
bien inscrito sobre el metal qne se em;;ty•t i e;;t;o pam est.ar seguro qne los resorte::~ hau 
ce dido bttjo el choque. Esla m:wiobm e:> delicada i ~e obtiene n mcr.udo resu lt ados 
erróneos (Hg. ::!). 
El ap:.mt~o ni choa¡ue ideado por B1'inell consiste en un tubo d e acero en el Cltrtl se 
cncuentm Ult<t masa 8 de i) kg. So p uede snjccar l1t mast~ por un g.u1cho A colocado 
c11 la p>u Le s upe rior del ~nl>o. t; n si~ema de varillas i uu l>oton esLcrior pc rmiLcn sol-
Lar la masa. C uando el tubt¡ eSLiÍ. ver t ical la lllasa cae libremente sobre un tope (' col o-
cado eu la base del ~ubo i que lleva. la bola de acero. La altura de eaid11 i e l peso de la 
masa e~t;Í. Il combinados de tal modo qlw en tlll fierro que con ~icne 1 ~ dt:! cat·bono dé el 
;tpa raLo nna i111prcsion idéntica. a la que se ohtcndria con una c~>rga de 3 000 kg 
(l ig. ~). 
fl{edidct del <líú1nel'I'O de la Ún])'J'esio-n.-Cnalqu iem que sea. el apamto tttilizado, 
hai q ue medir e l di<imctro de la impresion e n el pl<tOO de la mues tra. Se puede efectuar 
Cl:ito de diversas maucms utilizando un mic1·o~cópio: de~desplnzmniento o por e l método 
id eado por e l ~eiíor Enrique L . C hatclier, qne es ménos exacto pero lo suficiente en In. 
pn'~r:.ica para medidas indus triales. 
El aparato consisLc en una reglitn de vidrio sobre la cu al hai trazadas d os líneas 
diverj entes. Una de elh\S lleva una g raduacion. Se despinza la reglita !!obre la muestra 
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hasta qne las dos líneas queden tanjenLcs a la ímpre~ion i ~e lea la dí vísion correspon-
dícnt.c al pnnLo de C<>ntacto. 
lntcre8 d.d méturlo de !h-inetl. - Si el método de lt1. bola de Brinetl permitiera sólo 
deterrnidar el u[tmero rl0 durc1.:t t;d como lo hemos definirlo prcscntil.l'Í>\ por.o intcrcs. 
Ltt cifm de dureza esL;\, en rcb1cion directa. con la c:1rga de ruptum por tmccion de 
tal modo que~~~ determínacion, opcr:tcion en est remo sencillá, rápida i poco costosa 
puede sustituir,;e h·t~>\ cierto pnnto ;ti cns:1yc de t.racciou cuyos defectos hemo~ seii>llado. 
_En su primem memoria Brinell· declaraba que pa.m los aceros que cont:cni 11n 
ménos de O, H de carbono i recocidos se tenia 
U carg:t d e ruptum por mm• . 
.ó. ci fra. de·dure:>.a. 
R . 
---=0 :.H6 
.ó. , 
Ademas indi~aba que el método de la bula pe.rmitin tambicn la detern.ina.cion del 
Jímíco elá-stico apareute; para esto se dobi;t n ti liz tr una bola de 5 mm de diámetro. 
En el ens,tyo de dureza se tom'' jcralme nte una bola de 10 mm. Se coloca la boh 
a 2 mm t.! e la ari~ta del metal i ~e anotaba la c:trg<t que ac:trreab a una prime ra dcfor· 
macion. Haoia segun Brinell una relaci<•ll Ctmstantc en tre esta carga i el iímite elástico 
a la trucciull En terce r lugar, el mé~odo debi>L pel'mit ir tambicu determimtr lo~ alarga-
mientos de traccion ; p:u-a esto bastaba continuar el en~aye precedente ha:;ta romper la. 
arista. del metal. Se media la altura del reborde i se tenia un número que estaba en 
rclacion constante con el alargamiento a ht t raccion. 
Este método era ~ólo aplicable en aceros recocidos. Hai que decirlo inmediatamen· 
Le; todos los e:->perimen tadorcs i el señor Brin el! mismo han demostrado r, 11c las dos úl ti· 
mas afirmaciones eran fa!~as i que sólo debe subsil:1tir la posibi lidad de determinar la 
ca~ ·ga de ruptura por el método de In bola. Es b<tjo este punto de vista que vamos :t 
considerarlo. 
Varios pUI·Jtos quedan que precisar. Primero: cuáles pueden ~·er la. influencia de 
c~to~ dos factores, diámetro de la bola i presion ejercitada. 
Varia:; per~onas se han ocnp<ldo de el lo, citare mos al seilor lleiredih cuyos traba· 
j os sobre acero~ son eonocidol:. H~ aquí las conclus iones a que llega de~pucs de ensayos 
de una prccision notable. 
1.0 Se obtiene pa ra un rnctf~l determinado una cifra de dureza constante multipli-
C<>ndo la cifm r:lc durez,~ Cfllcnlada segun el método de Brincll por la rair. quinta del 
radio de c urvatura de la bola. 
2.° Comparando .los abacos de cifras de durez>~ obtenidos con fierros blandos ~o me· 
tidos a débiles presiones con los abacos de cifras de durez<~ del plomo se ha. encon t:rado 
quo todas las ordenadas del diagrama de nno de los metaies difieren sólo en nn factor 
constante de las ordenadas correspondientes a la misma presion e n el d iagrama de otro 
metal. 
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E,to permitió', conociendo el grado de dureza encontrndo pa.rlt una p re!:<Íon de· 
termin1\da el calcnlnr en t re ciertos límites e l Vl\lor de la cifm de dun·za a una presion 
cnalquiem. 
Se tiene la relacion 
En que Ho represente la cifra de dnre7.'\ correspondien te a la presion P 0 , H la cifr n. 
tle dureza co!'l'e;.pondiente a la pn~s10n P, !( uua const;tn te pt>r lo ménos entre ciertos 
límites de presion. E l sciinr Benedicks h;t r nctmtmdo p:tra [( el valor 17 000 cn:tmlo la 
presion varia ent.re ;jQ() i 4 000 kg. 
El punto m:l~ irnpnrt:tnte qne hai que fij<ll' es e l \'alor de h relacion que existe 
enLre ht cifra u~ dur~<l i la c:trg;\ de rnpt um ;t la tmecion p<>r mm". ¿Esta. rc lttcion 
\7 ari:t acaso de un metal a otro? 
B rinell había dado como coeficiente O, 3 ~6. 
Di llner propuso e n e l Congreso de Bm:>el;ls CU<ltro coeficientes distinLos p<~ra los 
nceros recocidos. 
Ae>'ros cny:t cifm de dn r·cxa es inf. •r'Í•>r a Jí;i .... 
Acero~ cuya ci fra d.: dureza es superior ;t 17i> ... 
P eq1cnrl icnlar 
alln.minaje 
o.3G2 
0 .314 
Paralelo al 
lamirmje 
0.3 ;).:J. 
0.324 
En los en,rtyo!' de Dillnor b dif,~rnncia ent re lrt C<trg '' d e rnpt rln\ dc tcnnin>tdil. por 
e l rné~nrl•> urdill :lriu i la c:\ lcrti;l•h pnr el intcrrnc.lio de l:t cifm d~ B .. inell <tbwz l >\ 3 3% 
para r:oute rr i d n~ dt! C;lrhonn irrf,• ri ores a IJ.i'>% i (5 % rnl~ o ruénos p>tra aceros ma.; duro~ . 
l'or otro larl•> el :wfl •>r Charpy, dircc:tor d e b; Usin<lS de S an J.mquin en Munt lnr;e n 
ha pre~,. n tlflio hil e~> y<t \'arios arlo~ una rn ern ori;~ mui interesante sobre el mismo asu nto 
a '" '"rc·i · ll fn rr r<!~:t rl e la <l"•>ciac:inn d~ los mét,odos de ensaye. En s u:; conclusion es este 
•abio aclrn it ia. un coelic:ientc de u.:l:'i pam los ace ros b laudos i U.:~3G para uceros du ros 
siempre recocido~, ht direm:ion del c:sfuerm s iendo paralda a l sentido de l larninaje. Se ve 
que cslt>S cocticicnt.cs se ~:<eparun poco de lo:> de Dillner. 
El ~e1ior Bre ni l, jde tle scecion con e l conservatario de Artes i Oficios presentó ni 
Congre~o de Brnselas una memoria. en ht cna.l da cuen ta de un g ran lllÍmero de ~spe­
rícncias hechas con el mi,mo obj eto i d~elaró no haber encontrado la. concordancia ~t~lun­
ciad<t por Briuei l entre ~ i R. Sin embargo, agn•g¡~, hai q ne reconocer que la aproxima-
cion realizada es bastante notable. Esta ma.nem de determinar la resistencia d e ruptura 
podr!Í bastar para ciertos en~aycs rápido~ de !a práctica i soi en este caso de hl opin ion 
de Brinel:. El ~eñor Brcnil reconoce por lo clemas que la regl it<t de vidrio que ha ut ili-
zr,do, pam determinar los di~tmetros de la impresion podia darle errores de 3 a 4 %. 
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En ñn en el Congreso de Bruselas, el ~eñor A~t. ha dado los resu ltados de ensayes 
mui prec iso!>, i de una c:onconhnci•t notable sobre aceros recocidos cuyas cargas de rup-
tura varian Pntre a 1 i 87 k gr. E! coefici ente q ne se deduee de e~to~ en«nye,., es O 3ií6 
rnui cercano n i coefieienLe ya citado, n pe-sar del e mpleo d e presivnes mui di~tintas. 
Ast aplicó la fó rmula 
R = t:. x 4.316 + 4.7 
Como lo hace notar el se1'i0r Euriq•te Le Ch>ttelier en un }\r tic n lo pnblicarln en ht 
revi..:;t,fl meta.lú1jica ( D ic. 190()). <.d•<t conscc:1tencia clnm r¡ne se dedu ce de este conjunto 
(( considerable de investig>t<li o oe~ e~ la ~ ignien te. Parn lo~ aceros ~d carbono ordi nario 
« tomados e n e~tado natural hfli por término medio U IH1 rc,~cion riguro:;amen t,e deter · 
(( mimtda vecina de la propor c:ionnlidad, entre ht tenacidn.d i ),\ cifm. de durrz;t. 
«Las discordancin.s de cada csper iencia in di vidna.l son en la gran m•tyoría de los 
(( ca.sos inferiores a las que se producen en cada uno de los métodos de cns>tye tomados 
« aisladamente. 
«Si el hecho está ya comprobado p>lm lvs aceros al c;trbono ordinario~ i recocidos, 
« lo está acaso par11. los productos que h >W sufrido tratam ientos térmicos o mecánicos 
(( que les han llevado a un estado distin to, del norm>tl '~ N o lo pensarnos, i ~obre es te 
« punto estarnos de ;¡,cuerdo con los de mas e~pcri m en t,ndorcs. 
«H emos que rido aplicar el proced imiento B·incll,a pieznshrat;t>: de fmgn<t tnl com o 
(( prodnr:tos rn>~j>trltl~, i hemo~ obt.en ido re~nltado~ mui d i ~ti11tos. 1<:-<t.tl se esplic;t f¡tc il · 
« H'eutc, el metal e~tá alterado Sllperficialme nte i ade >lta~ h<t s uf,iuo uo temple al 
« aire» . 
S i se toma l<t cifrn.de Brinell a.n t.es del recocido ~e nb1 i ~ne nna ci fm m ni ltlcj;tda de 
aquella. !llle d>\ nn:t detennirmcilln f:c nw j tnLe d.~~pnes d,!l recnci.Jn. 
No hai con c•>nlancia entre la larg>t d e rnptnnt i la c ifm d~ B··in~ll m't" ' l'lfl d,)~pne~ 
del recocido. l'asará lo mismo con to1Lt muestra templad;t o telllplad 1 i rc0 •e ida. sobre -
todo si es de gmndes dimensiones por11ne no es hornojénea , i que el en<,tye de tm.:cion i 
el de Brinell no se apl ican en e l mi,mo pnnto. 
Tarnbien hai r¡ue notar, que h\ cicfinieion de l e~tarlo e n que se encuentm el metal es 
tan importante e n el ensaye de traccion como en e l de Brinell. 
Creemos ndema.s 1111e la aplicacion del método de Bri nell 1\ productos que han su fri-
do no tn\tamiento tP.rmico o rnec•Í.nico debe dar resultados mas interesantes que e l ensa-
ye de traccion, porque el primero es local, i permite por si mismo conocer la i nAucnei•\ 
del traLamien to en diversos pnnt.o~ de la pieza. P or lo dem>.ts p>trcce f)tte aun sobre el 
acero templado, de mn nera a tPner una ho moje neidad tan grande como fn,;ible; el cocfi· 
ciente enconLrado para los aceros recocidos no t iene ap licaci0n. 
El señor Mesnager ha. d educido las mismas concl ns iones en un e~tur:! i o que presen · 
tó en Marzo d e 1907 a la ~ecci on fl'llnce8a de e nsaye de materin les. 
En resúmen, los estudios hecho,; hasta. ahora parecen permitir !..\ sustitucion del 
ensaye de Brinell al de traccion pam la determinacion de la carg>t de ruptu ra pero solo 
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sobre acero~ i li<'rrus al Cltrbono recueirio.; i qniz~~~ tatnbicn al cst.ado natural. Es inriuda-
ble que c~t.ucli os 111as prcci:;<•s <i<•bt:>n ho.ce r;;e sobre los demas prod11dos nt cLalúrj icos, para 
que se pu eda nriehtnt,ar una couc:l11 .~ i on c; ttaks<JitÍem. 
Sin etnb:ngo el rn rt.odo d t.• Brin··ll p11 c>dc·, ftll"n\ <h· Cll ai<¡IIÍCI ot.m eon~iueraeion pres-
ta r import.;tn tes ~< · rv iei os p:trn. X>~ Illin:tr la hnt t~<•jeneiclad de umt pi<:za o du nn lote de 
pie:r.ns i aun iicr vir para dirijír cicrt.as fabri c~ac;i one;;; placas d e bl indaje o ciertos t ratn.-
micntos eoli tO c<?nu;ntac;ion i templ e. 
Antes uc conclu ir cit.an:mos Lodav ia la opinion clcl ~<·ii<r G~tillery :sobre este cn~aye; 
es la s i~ui ent.c: 
l'am <¡llc: tll t em;aye nwclin ieo de nn metal sea b ueno, debe <:llmplir con Lre;; cond i-
l:ioncs: 
¡_o D,• r indieueioncs preei;;as ¡,ubre el llt(:tal. 
2.0 Dar indicacio:tes nnméricm; i ndi~cnti hle~ no dt:>jando nada a la npreciac;ion del 
e'pcri me u tauvr. 
8.0 El eo:;ayo, o nwjor el conjun to de cn,.;:tyes ch·be ~er de uu empleo có tnodu, nipi -
pido seguro i barntv. 
Las dos primems condiciones definen los nt0todos. 
Lfl- Lcr:.:era ctneua a la >tpreei<teÍ<Ht uH: construeLür o e nsayador, es In. elcc:cion de 1111 
m~torlo. 
Los aparH.tos q ue os pn~!:'t!II o paren:u <:tlutpli r cvu lodos lo;; des<.:us. 
Resulta de n uc~:;tra;; e~perit'nci a~, que son nec:e~ario", dn~ c:trncerí~tica~ i j encml -
rnent-e bastan p:trn defi nir los HH!Lnles corri c: u t.e~;, e~tn.s !;oll: 
La dureza i la fn1jilidad . 
El límite ch~ti eo es pa ra. eiertus t!a,;os bash\llte intere~>l nte sobre todn P. n los aceros 
especiall•s. 
L rJS aparato~ que prcsen tamos cslán ba."ado~: 
J.v P1tra la resi~tcm;i:t sobre la pc rwtraeion de bolas S(Jmetidas a una prcRion cons-
t :lntf•, (p•·ocl:dimiento de Brinel l). 
:!.o Parn el lintitc cl;i..-;t.ico t;oru prc:-;ion de nn ~ ,iido pulido pro,~edimicnto de M· 
r~mau. 
Para In. fraji lidad tlexiun pur c:huc¡t t<: de barras con C!>Lallc. 
Ac~.wdnteuk se dctcr mimt unli nariame11 tc b (l ureza bnjo ~ ~~ fon r111. de rel' Í><te.nc.: ia 11 
la tmccion, jt_lllf.o con ól los c:uadcrn os de especincaeionc~ imponen una serie de ensa,yos• 
alargamiento, dobladura, emmyu 1tl dtOque, etc. , cuya variedad i número son un indicio 
qtle ninguno de ellos rla iudic;wioncs correct:ts, i que se les impone pura ayudar;\! e nsa-
yador a formar:;e una opiniou. 
La dnrc:r.a cifrada por el en~ayc de traecion define irnperli.·ctameut.c cst:\ funcion; 
es la razon de l e~ fu c t·zo respecto a la :-;eec:ion prinlitiv:t d<: la harn~. No tom:t en cucnt1t 
la striccion r¡ue e~ la ún ica que ostá en juego cu el instaute de l1  rup tura, 
Se concibe perfeetawente que dos tnctales qne t.ic:;en bt mismi\ dnrr·:r.;t d>\rá.n resu l-
t•ldu,; m11i di~ti no~ 1t la t raccion seg un haya o no <llarg>~.miento o stri cion mas o mt>nos 
acentuada. 
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Se sabe adcmas que hni una diferencia notable de apreciacion d e la resist encia por 
~raccion segun la dimension d e las barritas de ensayo, segun s u forma. etc. 
El ensayo por irnpresiun de ¡¡,bola de acero es la verdadera caracLcd,;tica d e la du-
reza. Da n n re~ulta-do homoj éneo indepcntlieuLe de todas las funciones que inl!uyen en 
las cifra~ d e la resisteueia por t raccion. 
Si , pues, se h >l encontr,~do que existe la concordancia d e estos dos método~ parn los 
aceros i fiers-o a l carbono, i no t<l.ntt> p>~ra lo.; acero~ e!lpeci,\les. El error "''"'~ estos últimos 
no proviene del cns>\yo de B1·iuell, pero si del ensayo de traccion que define mal la <In-
reza cuando los limi tes elásLico.,; i los aJ.t¡·gami euLos no siguen la misma leí <JUe en los 
aceros al carbono los cu<des hieieron nacer el convencional ensaye de traceiou. 
Agregaré adcrnas que el procedimicnt,o Brine ll , presenta la gran vent>~ja de no exi· 
j ir como preparacion de la muestra, mA.s r¡ ue uo pulido g rosero de un elemento de s u-
perficie de algunos centímetros cuadr>1.dos i d e poderse aplicar no a un Lrozo d esprend ido 
de !>1. pieza por ensayar si no a la piez>t _misma, i en tantos lugares como He quiera i no 
inuti lizando la pieza con el ens:\yo como sueede e r1 la tmccion. 
La mú.quin11 :\demas no puede ~er mas reducida de 0.30 x 0.40 mts. a lo sumo i de 
costo insignifican te com p;u·ado con el de la rrHÍllu ina de traccion. 
Pa ra concluir d:tmos en los cua•lro~ 1 i 2 el rcsultad<J de ensayes hechos :sobre ba-
rras de acero i fi erro belg>\ en el abura~orio de la Universidad. 
He dcterminaolo la c11.rga de rupt ura por mm 2 por medio de un ensaye de traeeion i 
des pues sobre las cabezas ele ¡,~s barras cortadas, he a plic;tdu el procedimiento d e Bri nell. 
El cuadro núm. l d:1 el resultado d e árnbas esperiencias pM<1 banas de fierro belga 
oúm 2. 'l'o<hs las muest.ras fueron tomad:~s d e 111111. mi~ma barra. Así que el término 
medio de los resultados da la cal"g>t de ruptura para la barra de fie rro. 
En el ensayo de Brinell he calculado direct;~mente ];\ carg>~ i he us;ul o el abaco que 
viene en la máquina. 
La diferencia de los re:;ultados d ebe provenir de lit fó rmula usada para trazar el 
abaco que es disLinta probablemente de la de Ast que fué la que u~é para el cálculo. 
En el cuadro núm. 2 cstá.n espuestos los rcsult,ados d e esperiencias u la traccion 
hechas sobre barras de di~:<tin tos t1Ceros en la E -;tacion de los erroearrile~ por el seftor 
Filidor Olmedo. El ensaye Brincll fu é hecho en e l L<tbom Lorio de la U nive rsidad , sobre 
la caber-a de las barra~; como anteriormente. 
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